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Abstract of EP0677417 

An arrangement of a drive unit in a vehicle 
comprises at least one electric drive motor, a 
fuel-cell, a reformer and a fuel tank and is 
designed to enable a fuel-cell system to be 
assembled in a conventional road vehicle by 
utilising the available design space, and has the 
reformer (16) and the fuel cell (15) designed as 
separate components, which are arranged in 
different regions of the vehicle i.e the reformer 
(16) is mounted in the back of the vehicle, and 
the fuel-cell in the middle part of the vehicle. 
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* -. : Anordnung eines Antriebsaggregats in einem Elektrofahrzeug. 



D»c Ertincung betrifft eine Anordnung eines An- 
tral »*afnrega:s in einem Fahrzeug, welches zumin- 
cv-st e«non Eloktrofahrmotor (13), eine Brennstoffzelle 
oinon Reformer (16) und einen Brennstofftank 
<\7) aut«ci$t ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, 
d.^ r?in/f>inon Komponenten, insbesondere der Re- 
hvmfx MB) und das Brennstoffzellen-Stack (15) ais 
srrwatn Bauteile auszubilden und in unterschiedli- 



Fig. 1a 



chen Fahrzeugbereichen anzuordnen. Beispielsweise 
wird vorgeschlagen, den Reformer (16) im Heckteil 
und der Brennstoffzellen-Stack (15) im Front- oder 
Mittelteil des Fahrzeugs anzuordnen. Die Anordnung 
einzelner Komponenten des Brennstoffzellensy stems 
im Unterflurbereich des Fahrzeugs bringt zusatzlich 
den Vorteil, dafi der Fahrgast- beziehungsweise La- 
deraum ebenflachig ausbilden werden kann. 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung eines An- 
triebsaggregats in einem Elektrofahrzeug gemaB 
dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Aus der US-PS 51 93 635 ist ein Fahrzeug, 
welches ein Brennstoffzellensystem und einen 
Elektrofahrmotor aufweist, bekannt. Bei dieser An- 
ordnung ist das gesamte Brennstoffzellensystem, 
welches aus einem Reformer, dem Brennstoffzel- 
len-Stack und zwei Kompressoren besteht, auf ei- 
nem gemeinsamen Rahmen montiert und im Be- 
reich des Fahrzeugschwerpunktes angeordnet. 

Bci konvcntionellen Fahrzeugen besteht aber 
die Schwicrigkcit, daB weder im Bereich des Fahr- 
zeugschwerpunktes noch an anderen Stellen im 
Fahrzeug ausreichend Platz zur Verfugung steht, 
urn ein solches komplettes Brennstoffzellensystem 
ohne Beeintrachtigung der Fahreigenschaften und 
ohne Einschrankung des Raumangebotes fur die 
Insassen anzuordnen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine 
Anordnung fur ein Antriebsaggregat in einem Fahr- 
zeug zu schaffen, mit der ein Brennstoffzellensy- 
stem in einem konventionellen Fahrzeug unter Aus- 
nutzung des vorhandenen Bauraumes angeordnet 
werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost. 

Durch die Ausbildung des Brennstoffzellen- 
Stacks und des Reformers als separate Bauteile ist 
es moglich, die einzelnen Komponenten des 
Brennstoffzellensystems auf unterschiedliche Berei- 
che des Fahrzeugs zu verteilen. Dadurch wird es 
moglich, kleinere vorhandene Bauraume auszunut- 
zen. AuBerdem wird es dadurch moglich, die Lage 
des Fahrzeugschwerpunktes positiv zu beeinflus- 
sen, ohne daB auch nur eine Komponente des 
Brennstoffzellensystems im Bereich des Schwer- 
punktes angeordnet werden muB. Dies ist deshalb 
besonders vorteilhaft, weil sich bei Kraftfahrzeugen 
der Schwerpunkt oftmals im Bereich des Fahrga- 
straumes befindet. 

Die Anordnung der Teile des Brennstoffzellen- 
systems im Unterflurbereich des Fahrzeugs weist 
den Vorteil auf, daB der Fahrgast- beziehungsweise 
Laderaum ebenflachig ausgebildet werden kann 
und daB sich ein besonders tiefliegender Schwer- 
punkt realisieren laBt. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen gehen 
aus den Unteranspruchen und der Beschreibung 
hervor. Die Erfindung ist nachstehend anhand einer 
Zetchnung naher beschrieben, wobei 

Fig. la eine Prinzipdarstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Aufbaus fur ein Fahr- 
zeug in einem vertikalen Langs- 
schnitt, 

Fig. 1b die Anordnung aus Fig. 1a in einem 
horizontalen Schnitt, 



Fig. 2a ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner erfindungsgemaBen Anordnung 
in einem vertikalen Langsschnitt, 
Fig. 2b die Anordnung aus Fig. 2a in einem 
5 horizontalen Schnitt, 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Anordnung in ei- 
nem vertikalen Langsschnitt, und 
Fig. 3b die Anordnung aus Fig. 3a in einem 

10 horizontalen Schnitt zeigt. 

Das insgesamt mit 1 gekennzeichnete Fahr- 
zeug aus Fig. 1 weist eine von einem Fahrzeugrah- 
men 2 getragene Karosserie 3 auf. Der Fahrzeu- 
grahmen 2 umfaBt zwei Langstrager 4, 5 und zwei 

75 Quertrager 6, 7. An den Langstragern 4, 5 ist eine 
Vorderachse 8 und eine Hinterachse 9, an denen 
jeweils zwei Rader 10 angeordnet sind, angelenkt. 
Von dem Fahrzeugrahmen 2 werden auBerdem 
zwei Vordersitze 11 und eine Rucksitzbank 12 ge- 

20 halten. Zum Antrieb des Fahrzeugs ist an der Vor- 
derachse ein Elektrofahrmotor 13, dessen Leistung 
mit Hilfe eines Stromstellers 14 beeinfluBt werden 
kann, angeordnet. Die elektrische Energie fur den 
Elektrofahrmotor 14 wird mit Hilfe eines Brennstoff- 

25 zellensystems erzeugt. Das Brennstoffzellensystem 
besteht aus einem Brennstoffzellen-Stack 15, in 
dem eine Vielzahl von Einzelbrennstoffzellen inte- 
griert sind, einem Reformer 16, einem Brennstoff- 
tank 17 und einer Vielzahl von Zusatzaggregaten 

30 18-35. Die Funktion des Brennstoffzellensystems, 
beispielsweise einer PEM-Brennstoffzelle mit Me- 
thanol-Reformer, ist allgemein bekannt und wird 
daher im folgenden nur noch kurz beschrieben. 
Im Brennstofftank 17 gespeichertes Methanol 

35 und Wasser aus einem Wasserspeicher 18 werden 
in einem Verdampfer 19 in einen gasformigen Zu- 
stand uberfuhrt und anschlieBend zum Reformer 16 
geleitet. Im Reformer 16 wird dann aus dem Me- 
thanolA/Vasserdampfgemisch unter Zufuhr von 

40 Warme mit Hilfe eines katalytischen Brenners 20 
im wesentlichen Wasserstoff, Kohlendioxid und 
Kohlenmonoxid gebildet. Zur Reduzierung des 
Kohlenmonoxidanteils kann zusatzlich ein CO-Oxi- 
dator 21 vorgesehen werden. Dieses H 2 -haltige 

45 Brenngas wird anschlieBend mit Hilfe eines H 2 - 
Kompressors 22 dem Brennstoffzellen-Stack 15 un- 
ter Druck zugefuhrt. Mittels eines weiteren Kom- 
pressors 23 mit zugehorigem Elektromotor 24 wird 
dem Brennstoffzellen-Stack zusatzlich unter Druck 

so befeuchtete Luft zugefuhrt. Im Brennstoffzellen- 
Stack wird dann aus dem Wasserstoff und dem 
Sauerstoff elektrische Energie gewonnen, welche 
Uber den Stromsteller 14 zum Antrieb des Fahr- 
zeugs 1 dem Elektrofahrmotor 13 zugefuhrt wird. 

55 Fur den Betrieb des Brennstoffzellensystem kon- 
nen noch eine Vielzahl von weiteren Zusatzaggre- 
gaten, beispielsweise lonentauscher 25, Luftfilter 
26, Kondensatabscheider 27, Ausgleichsbehalter 
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28, Wasserpumpe 29, Reformatkuhler 30, Refor- 
mer-Warmetauscher 3 1 , Wasserstoff-Zwischen- 
- speicher 32, Brennstoffzellen-Kuhler 33, Stromstel- 
lei 34 fur eleklrische Zusatzkomponenten oder Be- 
feuchler 35 nolwendig sein. Die Funktion dieser 
Zusatzaggregate wird als bekannt vorausgesetzt 
und daher nicht weiter beschrieben. 

Um eine solche Vielzahl an Komponenten in 
einem Fahrzeug unterzubringen ist es vorteilhaft, 
wenn die Aggregate als separate Bauteile ausge- 
fuhrt werden und somit auf die vorhandenen Ein- 
bauplatzc vorteilt werden konnen. Hierbei ist es 
bcsondcrs vorteilhaft, wenn wichtige oder beson- 
ders empfindliche Bauteile an einer geschutzten 
Einbauposition angeordnet werden. Bei der be- 
schriebenen Anordnung wird durch die geradlinig 
verlaufenden Langs- und Quertrager 4-7 ein Art 
Sicherheitsraum ausgebildet. In diesem Sicher- 
heitsraum werden vorzugsweise das Brennstoffzel- 
len-Stack 15 und der Wasserstoffzwischenspeicher 
32 angeordnet. Der Reformer 16 , einschlieGlich 
zugehdriger Zusatzaggregate, und der Brennstoff- 
tank 17 sind im hinteren Bereich des Fahrzeugs 
untergebracht. Der Brennstofftank 17 ist wiederum 
aus Sicherheitsgrunden zwischen den beiden 
Langstragern 4, 5 hinter der Hinterachse 9 ange- 
ordnet. Der Reformer 16 kann dann im Bereich der 
Hintera :hse 9 oberhalb der Langstrager 4, 5 und 
des Brennstofftanks 17 vorgesehen werden. Der 
Brennstoffzellen-Kuhler 33 wird in bekannter Weise 
im Frontbereich des Fahrzeugs 1 angeordnet, so 
daB eine ausreichende Versorgung mit Kuhlluft ge- 
wahrleistet ist. Direkt hinter dem Brennstoffzellen- 
Kuhler 33 kann dann der Stromsteller 14 fiir den 
Elektrofahrmotor 13 vorgesehen werden. 

Weitere Zusatzaggregate konnen auf den noch 
freien Bauraum im gesamten Fahrzeug 1, bei- 
spielsweise auch im mittleren Fahrzeugbereich zwi- 
schen den Langstragern 4, 5 und dem seitlichen 
RahmenabschluB, verteilt werden. Vorzugsweise 
konnen hierbei alle Teile des Antriebsaggregats, 
die im mittleren Fahrzeugbereich angeordnet sind, 
in Unterflurbauweise ausgefuhrt werden. Dadurch 
kann der Boden in der Fahrgastzelle ebenflachig 
ausgebildet werden. Lediglich im vorderen und hin- 
teren Fahrzeugbereich konnen auch Zusatzaggre- 
gate oberhalb der Langstrager angeordnet werden. 
Dies fuhrt lediglich dazu, daB sich im Heckbereich 
der Gepackraumboden 41 auf einem hoheren Ni- 
veau befindet. 

Anstelle der gezeigten querliegenden Anord- 
nung an der Vorderachse 8 kann der Elektrofahr- 
motor 13 selbstverstandlich auch an der Hinterach- 
se 9 oder in Langsrichtung angeordnet werden. 
AuBerdem konnen zwei radnahe Elektrofahrmoto- 
ren 13 an der Vorder- oder Hinterachse 8, 9 vorge- 
sehen werden. 
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Fig. 2 zeigt eine ahnlich Anordnung fUr einen 
Minivan oder einen Transporter mit drei Sitzreihen 
11, 12, 36. Hierbei sind gleiche Teile gegenuber 
Fig. 1 mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. 
5 Im Gegensatz zu Fig. 1 ist bei dieser Anordnung 
der Brennstofftank 17 im Bereich der Vordersitze 
1 1 zwischen den Langstragern 4, 5 angeordnet. 
AuBerdem sind die Stromsteller 14, 34 nicht im 
Fahrzeug bug, sondern hinter der Vorderachse 8 

10 und vor der Hinterachse 9, jeweils zwischen den 
Langstragern 4, 5, vorgesehen. Bei dieser Anord- 
nung ist zusatzlich auch der Reformer 16 und die 
im Fahrzeughinterteil gruppierten Zusatzaggregate 
im Unterflurbereich angeordnet, so daB hier der 

75 Boden der Fahrgastzelle 37 uber den gesamten 
Bereich ebenflachig ausgebildet werden kann. 

Bei den Unterfluranordnungen ist es moglich, 
die Antriebsaggregate in einer Wanne oder einem 
Hilfsrahmen zu montieren, wobei der Einbau von 

20 unten oder durch den Boden der Fahrgastzelle 37 
erfolgen kann. Fur die Montage beziehungsweise 
Wartung weist in diesem Fall der Boden der Fahr- 
gastzelle 37 oder der Fahrzeugunterboden entspre- 
chende Aussparungen oder Wartungsklappen auf. 

25 Fig. 3 zeigt eine Anordnung fur ein konventio- 

nelles Mittelklassefahrzeug. Hierbei sind wiederum' 
gleiche Teile gegenuber Fig. 1 und Fig. 2 mit" 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Bei die- 
ser Anordnung steht im mittleren Fahrzeugbereich 

30 kein Platz fur die Anordnung von Antriebsaggrega- 
ten zur Verfugung. Deshalb werden in diesem Fall 
die Komponenten auf den vorderen und den hinte- 
ren Fahrzeugbereich verteilt. Der Brennstofftank 17 
ist in zwei Teile aufgeteilt und unter der hinteren 

35 Rucksitzbank 12 angeordnet. Zusatzlich wird der 
Wasserstoffzwischenspeicher 32 im hinteren Fahr- 
zeugteil unmittelbar hinter der Rucksitzbank 12 an- 
geordnet. Der Reformer 16 und zugeordnete Zu- 
satzaggregate bleiben im unteren Bereich des hin- 

40 teren Fahrzeugbereichs angeordnet. 

Im vorderen Fahrzeugbereich sind der Brenn- 
stoffzellen-Kuhler 33 und Stromstellereinheiten 14, 
34 vorgesehen. Zusatzlich wird bei dieser Anord- 
nung eine kompakte Einheit aus Brennstoffzellen- 

45 Stack 15 und Kompressor 23 mit zugehorigem 
Elektromotor 24 im Fahrzeugvorderteil eingebaut. 
Hierbei ist ein Kuhlerlufter 38 und der Kompressor 
23 mit Elektromotor 24 auf einer gemeinsamen 
Welle, die entlang der Fahrzeuglangsachse ver- 
so lauft, angeordnet. Auf dieser Welle konnen noch 
weitere Zusatzaggregate, beispielsweise die Was- 
serpumpe 29, montiert werden. Der Brennstoffzel- 
len-Stack 15 ist auf zwei Teile aufgeteilt, die sich 
auf beiden Seiten des Kompressors 23 befinden. 

55 Dadurch kann ein kompaktes System mit kurzer 
Luftfuhrung vom Luftfilter 26 uber den Kompressor 
23 zum Brennstoffzellen-Stack 15 realisiert werden. 
Die Aufteilung der Komponenten auf Vorder- und 
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Hinterteil des Fahrzeugs 1 trSgt auGerdem zum 
Ausgleich der Gewichtsverteilung und damit zu ei- 
ner gunstigen Schwerpunktslage bei. 

Der Eleklrofahrmotor 13 isl in diesem Ausfuh- 
lunysbeispiel mil einem Festubersetzungsgetriebe 5 
odoi einem Zweigang-Automatikgetriebe verblockt 
und ebenfalls entlang der Fahrzeuglangsachse an- 
gcordnet, wobei der Antrieb des Fahrzeugs mit 
Mile einer Kardanwelle 39 und eines Differentials 
40 uber die Hinterachse 9 erfolgt. Selbstverstand- w 
lich sind aber bei alien gezeigten Anordnungen 
andcrc Antricbskonzepte, beispielsweise uber zwei 
radnah an der Hinterachse 9 angeordnete Elektro- 
motoron, moglich. 

Boi emem Brennstoffzellensystem ohne Refor- 75 
mcr 16 kann der oder die Brennstofftanks 17 auch 
•m Bcroich dos Fahrzeugdaches oder im Gepack- 
tjurr angoorcnot warden. 

Patentanspruche 20 

1. Arwriniirg omos Antriebsaggregats in einem 
Fahr^otiQ welches zumindest einen Elektro- 
lahrmoto*. o»ne Brennstoffzelle, einen Reformer 
und e«nen B*ennstofftank aufweist, 25 
dadurch gekennzeichnet, 
da£ dor Reformer (16) und die Brennstoffzelle 
«1S> a s separate Bauteile ausgefuhrt sind, die 
«n unterschiedlichen Fahrzeugbereichen ange- 
Ofdnct smd. 30 

Z Fahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Reformer (16) im Heck des Fahrzeugs 

<1) und die Brennstoffzelle (15) im Fahrzeug- 35 

mit:eltoil angeordnet ist. 

3* Fahrzeug nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daf: die Brennstoffzelle (15) und/oder der Re- 40 
former (16) im Unterflurbereich des Fahrzeugs 
\ 1 ) angeordnet ist. 

4. Fahrzeug nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 45 

daG der Reformer (16) im Heck des Fahrzeugs 
<1) und die Brennstoffzelle (15) im Fahrzeug- 
vorderteil angeordnet ist 

5. Fahrzeug nach Anspruch 1 , 50 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Brennstofftank (17) im Heck, im Be- 
reich der RUcksitzbank (12) oder im Bereich 
der Vordersitze (11) des Fahrzeugs (1) ange- 
ordnet isl. 55 
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Fig. 1a 
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Fig. 2b 
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